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Anspriiche 

Steuervorrichtung fiir die Kraf tstof f-Luf t-Gemischauf be- 
reitung in Brennkraf tmaschinen, insbesondere fUr Turbomotoren, 
mit wenigstens einem Temperatursensor und mit Mitteln zur 
Verhinderung des Klopfens der Brennkraf tmaschine , dadurch 
gekennzeichnet, dafi oberhalb eines festlegbaren Arbeits- 
punkts der Brennkraftmas chine mit steigender Temperatur 
eine zunehmende Anfettung des Gemischs einstellbar ist. 

2. Steuervorrichtung nach Auspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die gemessene Temperatur die Motortemperatur und/oder 
die Abgastemperatur und/oder die Ansauglurt temperatur ist. 

3. Steuervorrichtung fiir Turbomotoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die gemessene Temperatur die 
Motortemperatur und/oder die Abgastemperatur und/oder die 
Ansaugluft temperatur und/oder die Ladeluf ttemperatur und/oder 
die Turboladertemperatur ist. 
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^. Steuervoj?richtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche^ dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten Werte 
(P) ftlr die temperaturabhSngige Anfettung als multiplikative 
GroAen einer Grundeinspritzzeit (ti). zugefiigt werden. 

5. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet , dafi oberhalb einer maxi- 
malen Grenztemperatur (Tm) tiber eine Temperaturerkennungs- 
stufe (29) die Kraf tstof f zuf uhr , insbesondere die Kraft- 
stof f einspritzung, abschaltbar ist . 

6. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi eine Zundzeitpunkt- 
verstelleinrichtung vorgesehen ist, durch die zusStzlich 
der Zilndzeitpunkt in AbhSngigkeit der ansteigenden Tempe- 
ratur in Richtung spSt verstellbar ist. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zilndzeitpunktverstellung in AbhSngigkeit der Tempe- 
ratur als additive GroBe (o^l) einem GrundzUndwinkel (c/) 
zugeftigt wird. 
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8. Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet , daB der festlegbare Ar- 
beit spunkt durch eine Last- und/oder eine Drehzahlilber- 
wachungsstuf e (30) Testgelegt wird, wobei unterhalb einer 
festlegbaren Drehzahl (no) und/oder unterhalb einer fest- 
legbaren Last (Lo) die temperaturabhSngige Anfettung und/oder 
die temperaturabhangige Ztlndzeitpunktverstellung abschaltbeo* 
ist, 

9, Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daA eine durch die gemes- 
senen Temperaturwerte anwShlbare Speichereinrichtung (ROM) 
(27) vorgesehen ist, in der die vorgegebenen Werte fiir die 
Anfettung (F) bzw. fUr die ZUndzeitpionktverstellung (o^l) 
als Funktion der gemessenen Temperaturen in Form von 



10. Steuervorrichtung nach *Anspruch 9y dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehzahl (n) und/oder die 'Last (L) als zir- 



Kennfeldern abgespeichert sind. 



satzliche Parameter fOr Kennf elder vor^seban i8t« 
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Steuervorrichtung ftir die Kraf tstof f-Luf t-Gemischaufbereitung 
in Brennkraftmaschinen . \ ^ 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer ' Steuervorrichtung nach der 
Gattung des Hauptanspr'uchs . Bei Brennkraftmaschinen, ins- 
besondere bei Turbomotoren, niniint die Klopfneigung mit stei- 
gender Motortemperatur besonders stark zu. Beim Turbomotor 
ist dies bedingt durch den hohen PUllungsgrad nach dem Turbo- 
prinzip. Urn das Klopfen zu verhindern, ist es z.B. aus der 
DE-OS 2 801 512 Oder der DE-OS 2 659 239 bekannt, den ZUnd- 
zeitpunkt nach sp&t zu verlegen. Diese Ma&nahme filhrt je- 
doch bei yielen Brennkraftmaschinen, insbesondere bei 
Turbomotoren, zu einer starken tJberhitzung des Auspuffs, 
bzw. des Turboladers und ist wegen der daraus resul- 
tierenden LeistungseinbuBe nicht in jedem Fall wUnschens- 
wert. Auch die bei Turbomotoren ebenfalls mSgliche Maftnahme, 
den Ladedruck zu verringern, fUhrt zu einer unervrilnschten 
LeistungseinbuBe. 
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Vorteile der Erfindvmg 

Die erf indungsgemaBe Steuervorrichtung mit den kennzeich- 
nenden l^erkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den 
Vorteil, daii ein Klopfen der Brennkraftmas chine auch bei 
hohen Motortemperaturen ohne nennenswerte Leistungsein- 
buBe wirksam verhindert wird. Die aus der Anfettung resul- 
tierende Verbrauchserhohung tritt nur bei tatsMchlich vor- 
liandener Klopfgefahr auf und ist nicht daiiernd wirksam, so 
dai2> die mittlere VerbrauchserhBhung kaiim meBbar isti 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafi bei kennfeld- 
gesteuerten Motoren das Kennfeld zur Steuerung der Kraft- 
stof f einspritzung und des Ztindzeitpunkts zunSchst ver- 
brauchsoptimal ohne Beriicksichtigung der Klopfneigung 
ausgelegt werden kann. Die Methode der Anfettung zur 
Verhinderung des Klopfens kann dann als Zusatzeinrich- 
tung, bzw. bei einer programmgesteuert en Vorrichtung als 
Zusatzprograinin eingefUgt werden. Neben der Verhinderung 
des Klopfens wird gleichzeitig zuverlSssig eine Oberhitzung 
bzw. ein Kochen des Motors verhindert. 

Durch die in den UnteransprUchen auf gef (ihrten MaiSnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen St,euervorrichtung mOglich. Be- 
senders vorteilhaft ist es, durch Abschalten der Kraft- 
stoffzufuhr oberhalb einer maximalen Grenztemperatur 
Motors ch^den durch tJberhitzung zu vermeiden. 

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, als zusStzliche 
MaAnahme in AbhSngigkeit der ansteigenden Temperatur eine 
ZUndzeitpunktverstellung in Richtung spSt vorzunehmen. 
Dieae Spatverstell\ang ist jedoch "bei gleichzeitiger Anfettung in 
vesentlich geringerem MaSe notwendig, Beide Maflnahmen konnen soxnit 
optimal fiir den Motor ausgelegt werden. 
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Besonders vorteilhaf t ist auch die temperatxirabhangige Steu- 
erung der Anfettimg und/oder der ZUndzeltpunktverstellung 
aber in einer Speichereinrichtung abgelegte Kennf elder. 
Der die Anfettung, bzw. die Zundzeitpunktverstellung be- 
wirkende Punkt auf dem Kennfeld wird dabei durch an ver- 
schiedenen Stellen gemessene Temperaturen und vorzugsweise 
auch durch die Drehzahl last angewahlt. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung isfc in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung nSher er- 
lautert. Es zeigen Fig, 1 eine schaltungsmSBige Ausgestal- 
tung des Ausf iihrungsbeispiels. Fig. 2 , ein Diagramm zur Er- 
lauterung des Anf ettungsf aktors oberhalb eines festgelegten 
Arbeit spunkts, die Fig. 3 und 4 Kennfelder zur Erzeugung eines 

additiven Zilndverstellwinkels 
und die Fig. 5 und 6 Kennfelder zur Erzeugung eines- 
Anf ettungsfaktor s . 

Beschreibung des Ausf Uhrungsbeispiels 

Eine elektronische Motorsteuerung 10, die in AbhSngigkeit 
von anliegenden Motorparametprn P den SchlieBwinkel fUr die. 
ZUndung und den Zundzeitpunkt OC sowie die Grundeingpritz-- 

zeit ti berechnet, weist einen ersten Steuerausgang 11 fUr 
die ZUndung und einen zweiten Steuerausgang 12 fUr die 
Einspritzung auf. Solche Motorsteuerungen, welche ZUndung 
und Einspritzung vorzugsweise uber in Festwertspeichern 
abgelegten Kennf eldern berechnen, sind z.B* aus der 
DEOS 2 850 534 oder aus der DE-OS 30 005 62 bekannt. 
Weiterhin sind derzeit bereits Kraf tf ahrzeuge (BMW) mit 
derartigen Motors teuerungen in Serienf ertigung. • 
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Der Ausgang 11 ist Uber eine Addierstuf e 13 mit einer Ztln- 
dungsendstuf e 1^ verbunden, durch die im dargestellten Aus- 
fUhrungsbeispiel vier ZUndkerzen 15 bis 18 gesteuert werden. 
Der Steuerausgang 12 ist (iber eine Multiplizierstuf e 19 
und eine nachgeschaltete Schaltstufe 20 mit eirier Kraft- 
stof f einspritz-Endstuf e 21 verbunden, durch dieim darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel vier Einspritzventile 22 bis 
25 gesteuert werden. Es kann natiirlich eine beliebig an- 
dere Zahl von Einspritzventilen, bzw. ZUndkerzen gesteuert 
werden. 

Einer Aufbereitungsschaltung 26 sind funf, den Temperaturen 
Tl bis T5 entsprechende Spannungswerte sowie der Drehzahl n land 
der Last entsprechende Spannungswerte zugefuhrt. Dabei ist 

z.B. Tl die Motortemperatur , T2 die Abgastemperatur , T3 
die Ans augluft temper a tur, T4 die Ladeluf ttemperatur und 
T5 die Turboladertemperatur . Die beiden Temperaturen T4 und 
T5 konnen natiirlich nur bei einera Turbomotor gemessen 
werden. In einer einfacheren Version kann auch eine gerin- 
gere Zahl von Temperaturen bestimmt und ausgewertet werden, 
im einfachsten Fall eine einzige Temperatur, z.B. die 
Motorteii5>eratt2r Tl. Als Lastsignal L vird vorteilhaft das Signal ti 
fur die Grundeinspritzzeit verwendet. Der DrehzahleinfluB und der Last- 
eintlx^B kann bei einer einfacheren Version ebenfalls veggelassen verden. 
In der AufbereitmgsBClialtung 26 verden die anliegenden Spannungswerte 
auf die erforderlichen Spannimgspegel gebracht, gegebenenfalls entstort 
und in digitale Zahlenwerte umgewandelt , die als Adressen fiir das im nach- 
geschalteten Pestwertapeicher (ROM) 27 gespeicherte Kennfeld dienen. Die 
Speicherwerte verden in einem nachgeschalteten Digital-Analog- 
Wandler 28 in analoge Werte umgewandelt , wobei die Kenn- 
f eldwerte o( 1 f Ur die ZUndung einen zweiten Eingang der 
Addierstufe 13 und die Kennf eldwerte P fiir die Einspritzung 
einem zweiten Eingang der Multiplizierstuf e 19 zugefUhrt 
werden. Eine Kennf eldsteuerung an sich ist aus dem zur 
Motorsteuerung 10 angegebenen Stand der Technik bekannt. 
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Ein der Motortemperatur Tl entsprechender Spannungswert 
ist einer Schwellwertstuf e 29 zugeftihrt^ deren Ausgang 
mit dem Steuereingang der Schaltstufe 20 verbunden 1st. 

Einer weitere.n Schwellwertstuf e 30 ist lastabhSngiges 

<3ae Grundeinspritzzeit ti . 
Signal L'sowie em drehzahlabhSngxges Signal n zugefilhrt. 

txber AusgSnge dieser Schwellwertstuf e 30 werden die Addier- 

stufe 13 und die Multiplizierstuf e 19 in der Weise ge- 

steuert, daiS bei Auftreten eines Ausgangssignals der 

Schwellwertstuf e 30 die an den EingSngen A der beiden 

Stufen 13, 19 anliegenden Werte nicht mehr beachtet werden. 

Dies bedeutet im Palle der Addierstuf e 13^ daB CX 1 auf 

Null und im Palle der Multiplizierstuf e 19, da^ F auf 1 

gesetzt wird. 

Die Wirkungsweise des in Pig. 1 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiels soil in folgendem anhand der in den Fig. 2 bis 6 
dargestellten Diagramme erlfiut^rt werden. Durch Anfettung 
des Verbrennungsgemischs im klopfgef ahrdetem Bereich (durch 
eine Oder mehrere der Temperaturen Tl bis T5 def iniert) 
wird die Verbrennungstemperatur gesenkt und die Klopf- 
neigung somit verririgert. Diese Anfettung ist bei Turbo- 
^motoren oft bis weit liber das fUr maximale Leistung er- 
forderliche Mafi notwendig, jedoch nur dann, wenn durch 
langeren StationSrbetrieb hohe Motortemperaturen auf- 
treten. Urn sich diesen VerhSltnissen optimal anzupassen, 
wird eine Anfettung tlber einen Paktor P gemSB einer empi- 
risch Oder theoretisch ermittelten Kennlinie gemSB Pig. 2 
bewirkt. Diese Kennlinie ist im Festwertspeicher 27 ab- 
gelegt, wobei Pig. 2 den einfachsten Pall zeigt, nSmlich 
die Anfettung als Punktion einer einzigen gemessenen Tempe- 
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ratur. Die Anfettung erfolgt dadurch, dafi die in der Motor- 

sfceuerung 10 ermittelte Grundeinspritzzeit ti durch den multi- 

plikativen Faktor F in der Multiplizierstuf e 19 korri- 
^ ef f ekti ve . ^ . ^ . ^ ^ 

giert wird. Die dadurch veriangerte/Exnspritzzext ergiDt 

die gewtinschte Anfettung. Diese Anf ettungsf unktion wird 
im dargestellten Pall allerdings .erst ab einer Temperatur 
Tx wirksam und atiBerdem nup in einem Bereich, der diirch die Last L 
und die Drehzahl n vorgegeben ist. Nur im klopfgefShr- 
deten Kennlinienbereich, d.h,, bei einer Last groBer als 
Lo und/oder einer Drehzahl grower als no soil diese An- 
fettung wirksam werden. Liegen die Werte ftir L und n da- 
runter, so wird, wie bereits beschrieben, in der Multi- 
plizierstuf e 19 der Faktor F zu 1 gemacht. 

Steigt die Motortemperatur trotz Anfettung Uber einen maxi- 
mal zuiassigen Grenzwert Tm an, so spricht die Schwellwert- 
stufe 29 an, und die Einspritzung wird durch Offnen der 
Schaltstufe 20 vollstSndig abgeschnitten. Dadurch fSllt 
entweder das Lastsignal unter Lo ab oder die Drehzahl unter 
no, Nach Unterschreiten eines dieser Werte wird das Zeit- 
glied 31 getriggert, so daB die Einspritzung nach Ablauf 
der Haltezeit t dieses Zeitglieds 31 durch Schliefien der 
Schaltstufe 20 wieder von neuem einsetzt. Nattirlich kann 
die Einspritzung auch Uber den Ausgang der Schwellwert- 
stufe 29 wieder einsetzen, wenn durch Absinken der Motor- 
temperatur der Ausgang der eine Hysterese aufweisenden 
Schwellwert stufe 29 wieder umschaltet, Zur ErhShung des 
Fahrkomforts (Vermeidung eines Wiedereinschaltungsrucks) 
kann dabei in bekannter Weise gemSft der DE-OS 2 834 638 
der ZUndzeitpunkt nach spSLt verschoben und allmShlich 
auf seinen Sollwert nach frtlh wieder zurtickgestellt werden. 
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Eine noch genauere Anpassung an die Klopfgrenze des Motors 
laiSt sich durch zusStzliche Zundzeitpunktf rflhverstellung 
in AbhSngigkeit einer Oder mehrerer gemessener Temperaturen 
erreichen- Gemafi einer vorgegebenen, im ROM 2? ebenfalls 
abgelegten Kennlinie wird dabei dem Zundwinkelo^ ein Zu- 
satzwinkel OCl im Addierer 13 zugegeben, so dafi sich 
eine Spatverstellung iim o6l in AbhSngigkeit zur Temperatur 
ergibt, Auch hier wird wiederum durch die Schwellwertstuf e 
30 diese Pruhverstellung unterJialb einer Lastgrenze Lo 
und unterhalb einer Drehzahlgrenze no unterdrtickt • 

Soli (lie temper aturabhSngige Anfettiing des Verbrennungs- 
gemischs und/oder die temper at urabhSngige ZUndzeitpunkt- 
rrUhverstellung in AbhSngigkeit mehrerer Temperaturen oder 
zusStzlicher Parameter erfolgen, so geschieht dies vor- 
teilhaft durch eine Kennf eldsteuerung gemSil dem angegebenen 
Stand der Technik zur Motorsteuerung 10. GemSB den in den 
Pig- 3 bis 6 dargestellten Diagrammen soli eine Kennfeld- 
steuerung z.B. in Abhangigkeit der Motortemperatur Tl, der 
Abgastemperatur TZ, des Laatsignals L und der Dreh- 

zahl n erfolgen. Die beiden erstgenannten Parameter bilden 
bezUglich der Klopfgrenze zueinander eine Punktion, die 
im Palle der ZUndung zu einem KorrekturzUndvrinkel Zl und 
im Palle der Einspritzung zu einem ersten Korrekturf aktor 
PI fOhrt. Die beiden weiteren Parameter bilden zueinander 
eine weitere Punktion, die im Palle der ZUndung zu einem 
Korrekturf aktor Z2 zum Korrekturztindwinkel Zl fUhrt und 
im Palle der Einspritzung zu einem weiteren Korrektur- 
f aktor P2. Kombiniert man diese vier Parameter Uber die 
Punktionen, so ftihrt dies zu Kennf eldern, die im ROM 27 
abgespeichert sind. Einzelne Punkte dieses Kennf eld, im 
Palle der Zundung Zl x Z2 und im Palle der Einspritzung 
PI X P2 konnen jeweils durch eine bestimmte Kombination 
der vier Parameter angewShlt werden. Als korrigierter 
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ZUndwinkel ergibt sich daraus o6 + oC 1, wobei^l = Zl x Z2 
ist. Als korrigierte Einspritzzeit ergibt sich ti x 
wobei P = PI X P2 ist. 

Die genannten Funktionen und Kennfelder k5nnen anstelle 
der dargestellten Schaltungsanordnung natUrlich auch als 
Zusatzprograimn in der Motorsteuerung 10 realisiert sein. 
Das Kennfeld fur die temperaturabhangige Korrektur von 
Zandzeitpunkt (Spatverstellung) und Einspritzzeit (Anfettung) 
kann dabei dem Grundkennf eld der Motorsteuerung liberlagert 
werden. 
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Steuervorrichtung fUr die Kraft s toff -LUft-Gemischaufbereitung 
in Br ennkraf tmas chinen 



Zus ammenf as s ung 

Es wird eine Steuervorrichtung ftlr die Kraf tstof f-Luf t- 
Gemischaufbereitung in Br ennkraf tmas chinen, insbesondere 
ftir Turbomotoren vorgeschlagen, wobei zur Verhinderung des 
Klopfens einer Brennkraf tmas chine mit steigender Temperatur 
eine zunehmende AnTettung des Gemischs vorgenommen wird. 
Diese Anf ettung erfolgt tlber Kennlinien als Funktion der 
Motortemperatur. Bei einer verbesserten Ausftlhrung irerden 
•weitere Temperaturen der Brennkraf tmas chine, as.B. die 
Abgas temperatur und die Ladeluf ttemperattir (bei einem 
Turbomotor) erfaBt und tlber, ein Kennfeld die Anf ettung 
vorgenommen. Vorzugsweise kann noch zusHtzlich anhand 
von Kennlinien Oder Kennf eldern in Abhttngigkeit def Itnr 
steigenden Tempei?atur eine ZUndzeitpunktverstellung nach 
spat vorgenommen werden. Die Kennlinien und Kennf elder 
sind dabei so ausgelegt, daA ein Betriebszustand atJgiichat 
nahe der Klopfgrenze erreicht wird. 
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AN: PAT 1982-A0469Eflp 

^ TI : Fuel -air mix con^ol system for IC engine prevents engine 
knocking by using measured temp, to enrich fuel and retard 
ignition 
PN: EP4216 3-A 
PD: 23.12.1981 

AB: The control system is esp. for turboengines and has at 

least one temp, sensor and a device to prevent engine knocking. 
The mix is increased in richness above a given working point of 
the engine when the temp, is increasing. The temp, measured is 
the temp, of the engine and/or the temp, of the exhaust gases 
and/or of the incoming air, and/or of the charging air and/or 
of the turbocharger . The value (F) determined for temp . - 
dependent enrichment is used to multiply a basic injection time 
(ti) . A temp, detector (2 9) detects when the temp, has exceeded 
a maximum (Tm) and switches off the fuel injection. The 
ignition point is retarded as the temp, increases by adding a 
calculated ignition angle to the basic ignition angle (alpha) . 
The engine ' s working point is determined by a load and/or speed 
detector (3 0) . A memory (ROM) stores values for the enrichment 
and ignition retardation as a function of measured temp. The 
advantage lies in preventing knocking even at high engine temps, 
without reducing performance, the increase in fuel consumption 
only occurring when there is an actual danger of knocking, and 
this is not continuous.; 

PA: (BOSC ) BOSCH GMBH ROBERT; 

IN: DENZ H; STUMM H P; 2ECHNAL M; 

FA: EP42163-A 23.12.1981; DE3022427-A 07.01.1982; 

DE3175405-G 06.11.1986; EP42163-B 01.10.1986; 

US4389994-A 28.06.1983; 
CO: DE; EP; PR; SE; US; 
DR: DE; FR; SE; 

IC: F02B-003/10; F02D-003/00; F02D-005/02; F02D-021/04; 

F02D-023/02; F02D-041/04; F02D-043/00; G05B-015/02; 
MC: X22-A01B; X22-A03A; 
DC: Q52; X22; 
PR: DE3022427 14.06.1980; 
FP: 23.12,1981 
UP: 06.11.1986 
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